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白杨 2n 花粉 生命 力 测 定 方法 及 萌发 特征 的 研究 ， 
KAH AZ 


(北京 林业 大 学 ， 北 京 100083) 


摘要 提出 了 以 单 倍 性 花粉 作为 参照 ， 通 过 活体 直接 授粉 试验 观察 测定 白杨 2n 花粉 生命 力 的 方 
法 ， 并 据 此 揭示 了 利用 2n 花粉 选 育 杂 种 三 倍 体 时 三 倍 体 得 率 较 低 的 原因 。 应 用 这 种 方法 对 2n 花 
粉 生命 力 和 十 发 情况 进行 测定 观察 发 现 ， 尽 管 2n 花粉 保持 有 一 定 的 萌发 力 ， 但 与 ln 花粉 相 比 ， 
天 然 和 人 工 2n 花粉 的 萌发 进程 均 较 迟缓 ， 在 参与 授精 的 竞争 中 处 于 劣势 ， 这 也 正 是 育种 中 三 倍 
体 得 率 低 的 主要 原因 。 此 外 ， 秋 水 仙 素 诱导 产生 的 2n 花粉 中 ， 还 有 20% ~35% 朝 发 表现 异常 ， 
也 会 对 三 倍 体 得 率 产 生 较 大 的 影响 。 
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A STUDY ON THE 2N POLLEN VITALITY AND GERMINANT 
CHARACTERISTICS OF WHITE POPULARS 


Kang Xiangyang, Zhu Zhiti 
(Beijng Forestry University, Beijing 100083) 


Abstract This study put forward the approach of using monoploidy pollen(1n) as a reference to 
observe and test 2n pollen vitality of White populars by vivi—fertilization, and found the reasons of 
low rate of acquired triploids. The results showed that although 2n pollens had a certain germi- 
nating ability, the germinating process of natural and artificial 2n pollens was tardier than that of 
ln pollens, and 2n pollens had weaker competition in mixed pollination than In ones. It was the 
radical reason of very low rate of acquired triploids in breeding practice. Moreover, the germi- 
nating of 20% to 35% of the 2n pollens induced by Colchicine showed innormalcy, which also af- 
fected the rate of acquired triploid breeding. 
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在 毛 白杨 (Populus tomentosa) 群体 中 存在 着 自然 产生 的 未 减 数 2n 花粉 ， 而 且 我 们 还 可 以 通过 人 工 
加 倍 获取 较 高 比率 的 2n 大 花粉 〈 图 版 I[: 3)， 据 此 可 以 进行 三 倍 体育 种 。 但 是 ， 并 不 能 说 只 要 取得 了 这 
些 2n 花粉 ， 三 倍 体育 种 工作 就 可 以 顺利 进行 了 。 此 时 ， 即 使 采用 含 2n 大 花粉 比率 较 高 的 花粉 同 母 本 杂 
交 ， 虽 然 可 取得 大 量 的 有 效 种 子 ， 但 在 播种 后 获得 的 杂种 苗 中 ， 三 倍 体 所 占 的 比例 仍然 是 相当 低 的 。 而 从 
以 往 的 杂交 结果 看 ， 所 采用 的 母 本 育 性 较 高 ， 正 常 单 倍 体 花粉 与 母 本 的 亲 合 性 也 无 问题 (RSE, 
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1992)， 那 么 就 只 能 从 2n 花粉 本 身 去 找 原因 了 。 只 有 找到 原因 ， 才 有 可 能 提出 解决 问题 的 办 法 ， 进 而 提 
高 三 倍 体育 种 效率 。 


1 材料 与 方法 

11 材料 及 其 来 源 C) 毛 白 杨雄 株 B111 产生 的 花粉 ， 其 中 含有 14.3% 的 天 然 未 减 数 2n 花粉 ， 将 这 
种 花粉 用 600 目 金属 网 第 过 第 纯化 ， 以 剔除 部 分 ln 花粉 ， 可 使 2n 花粉 百分率 达到 38.7%， 处 理 号 设 为 
S1、S2; (2) 利用 0.5% 秋 水 仙 素 溶液 注射 处 理 毛 新 杨 (P. x P. bolleana) EWEFA TR FRAR 
2n 花粉 ， 各 处 理 的 2n 花粉 百分率 分 别 为 51.2%、68.5%、72.1%、85.1%、87.4%， 处 理 号 为 S3 一 S7; 
G) 毛 新 杨 峻 花枝 ， 利 用 其 肉 蓝 柱头 扁平 、 薄 而 透明 、 与 待 测 花 粉 亲 和 力 强 等 特点 ， 作 为 花粉 生命 力 测 
定 及 朝 发 过 程 观察 用 的 活体 培养 基 。 其 中 毛 白 杨 B111 采 自 山东 冠 县 苗圃， 毛 新 杨 峻 雄花 枝 采 自 中 国 农业 
大 学 。 

12 实验 方法 采用 活体 直接 授粉 法 对 2n 花粉 的 生命 力 和 花粉 萌发 特征 进行 测定 、 观 察 。 有 具体 是 当 水 培 
的 毛 新 杨 肉 划 柱 头 分 泌 粘 液 且 发 竞 时 ， 取 待 鉴定 的 花粉 授粉 ， 授 粉 后 S~8h 取 2 一 3 个 花序 用 卡 诺 固 定 液 
固定 2 一 24 h， 然 后 将 花序 于 1 mol AL HCl 中 60 忆 人 恒温 下 解 离 处 理 10~20 min， 水 洗 后 改良 碱 性 品 红 染 
色 ， 每 花序 随机 取 5 个 柱头 加 盖 玻 片 轻 压 ， 显 微 镜 下 统计 柱头 上 朝 发 大 花粉 占 全 部 朝 发 花粉 的 比率 ， 取 其 
平均 值 。 此 后 再 稍 加 重 压 ， 观 察 、 统 计 花 粉 靖 发 进程 及 特点 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 2n 花粉 生命 力 测定 方法 及 评价 

从 以 往 的 研究 看 ， 白 杨 花 粉 生活 力 测 定 一 直 是 一 个 难题 。 一 般 认 为 采用 染色 法 估 测 的 花粉 生命 力 有 过 
高 的 倾向 ， 当 采用 四 唑 《TTC)、 茶 胺 蓝 、 醋 酸 洋 红 等 染料 染色 时 ， 除 空 况 花 粉 外 的 所 有 花粉 粒 几 乎 都 能 
被 染 上 颜色 ， 有 了 时 虽然 存在 着 色 深 浅 的 差异 ， 但 也 很 难 确定 判别 花粉 有 无 生命 力 的 所 属 界 限 ， 用 培养 基 法 
测定 花粉 生命 力 时 ， 尽 管 萌发 与 不 萌发 花粉 清楚 易 辨 ， 但 又 有 生命 力 测定 偏 低 之 嫌 ， 朝 发 率 最 高 仅 达 
40% 7:4 RZ, 1992; 徐 纬 英 ，1988)， 而 且 又 易 受 培养 条 件 等 因素 的 影响 ， 结 果 极 不 稳定 ， 活体 直 
接 授 粉 法 是 将 与 待 测 花粉 亲 合 力 较 强 的 雌蕊 柱头 作为 活体 培养 基 测 定 花 粉 生命 力 的 方法 ， 有 生命 力 的 花粉 
在 此 条 件 下 能 够 顺利 萌发 是 可 以 肯定 的 ， 但 为 了 观察 需 进行 解 离 、 染 色 ， 处 理 用 的 液体 冲洗 掉 了 未 萌发 花 
粉 ， 显 然 就 正常 的 花粉 而 言 ， 采 用 该 方法 只 能 观察 有 无 花粉 萌发 ， 却 不 能 进行 萌发 率 的 定量 统计 。 

但 在 此 值得 特别 提请 注意 的 是 ， 本 研究 中 所 需 测 定 的 为 2n 花粉 ， 而 这 种 2n 大 花粉 与 单 倍 性 ln 花粉 
在 形态 上 的 大 小 差异 ， 为 我 们 采用 活体 直接 授粉 法 测定 其 生命 力 提 供 了 便利 条 件 。 由 于 待 测 混合 花粉 中 
2n 大 花粉 的 比率 (Cp) 是 一 定 的 ， 如 假设 ln 花粉 的 萌发 率 均 为 100%， 以 此 作为 参照 系 ， 可 统计 出 授粉 
后 柱头 上 萌发 的 花粉 中 大 花粉 所 占 的 百分率 ， 即 2n 花粉 的 相对 朝 发 率 (q)， 同时 取 W%=q/px100% 
作为 估 测 2n 花粉 生命 力 的 另 一 指标 ， 称 之 为 可 比 朝 发 率 ， 以 消除 不 同 处 理由 于 2n 花粉 百分率 不 同 而 造 
成 的 差异 性 ， 实 现 各 处 理 的 可 比 性 。 

本 文采 用 上 述 方法 ， 对 毛 白 杨 天 然 2n 花粉 及 毛 新 杨 人 工 加 倍 所 获得 的 2n 花粉 进行 了 花粉 生命 力 的 
测定 〈 表 1)。 从 实验 的 结果 看 ， 未 减 数 2n 花粉 同 正常 ln 花粉 一 样 具 有 生命 力 ， 在 柱头 上 均 可 以 正常 萌 
发 ， 按 可 比 萌 发 率 (w) tt, KA 2n 花粉 萌发 保持 了 较 高 的 水 平 ， 最 高 达 88.1%; 人 工 加 倍 的 2n 花粉 亦 
介 于 65.6% 一 82.4% 之 间 。 显 然 ， 在 不 考虑 作为 参照 系 的 单 倍 性 花粉 的 实际 萌发 率 等 因素 的 情况 下 ， 天 然 
RAT. 2n 花粉 萌发 率 均 仍 能 保持 在 一 定 的 水 平 ， 这 说 明 2n 花粉 生命 力 并 不 是 造成 三 倍 体 得 率 低 的 主要 
原因 。 

2.2 ”染色体 未 减 数 的 2n 花粉 萌发 特征 
毛 和 白杨 及 其 杂种 毛 新 杨 同 杨 属 的 其 它 种 一 样 ， 为 二 胞 花粉 ， 其 生殖 细胞 有 丝 分 裂 过程 所 用 时 间 较 长 ， 
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大 部 分 花粉 粒 中 的 生殖 细胞 停滞 在 分 裂 前 期 ， 只 有 极 少 部 分 达到 中 期 (29 1% ~2%)。 一 般 授粉 后 约 1 h 
就 可 以 观察 到 花粉 管 的 伸 长 ， 以 后 随 着 花粉 在 柱头 上 的 发 育 ， 生 殖 细胞 逐渐 进入 有 丝 分 裂 中 期 、 后 期 ， 形 
成 2 个 圆 形 精子 ， 随 后 精子 向 花粉 管内 移动 并 先后 进入 花粉 管 中 (HRI: 4 一 7)。 就 同一 品种 不 同 的 花 
粉 粒 而 言 ， 其 萌发 过 程 也 是 极 不 同步 的 ， 授 粉 后 5~8 h 取样 观察 ， 在 同一 柱头 上 可 见 到 生殖 细胞 在 花粉 
内 萌发 的 各 个 阶段 ， 究 其 原因 ， 除 基因 型 等 差异 外 ， 可 能 与 花粉 粒 自身 的 发 育 状况 以 及 在 柱头 上 所 处 的 条 
件 优 劣 有 关 。 

Rl 天 然 及 人 工 2n 花粉 生命 力 测定 统计 表 


Table 1 Measurement of the natural and artificial 2n pollen vitality 


品 种 处 理 号 2n 花粉 百分率 相对 萌发 率 p-q 可 比 朝 发 率 
p(%) q(%) (%) w(%) 
B111 SI 143 12.6 1.7 88.1 
$2 38.7 32.4 6.3 83.7 
毛 新 杨 S3 51.2 35.9 15.3 70.1 
S4 68.5 44.9 23.5 65.6 
$5 72.1 57.5 14.6 79.8 
S6 85.1 70.1 15.0 82.4 
S7 78.4 70.7 16.7 80.9 





毛 白杨 天 然 2n 花粉 和 毛 新 杨 人 工 2n 花粉 的 萌发 进程 大 体 上 与 ln 花粉 相近 似 〈 图 版 I:8~10)， 但 
还 存在 一 些 不 同 的 萌发 特征 。 

(1) 有 关 资 料 表 明 ， 在 甜菜 三 倍 体育 种 中 曾 发 现 单 性 花粉 无 论 是 在 二 倍 体 还 是 在 四 倍 体 柱头 上 ， 花 
粉 管 生长 都 比 二 倍 性 花粉 快 ， 二 倍 性 花粉 在 二 倍 体 柱头 上 难 与 单 倍 性 花粉 竞争 〈 甜 菜 糖 业 科技 情报 服务 
站 ，1972)， 因 此 在 参与 受精 的 过 程 中 2n 花粉 处 于 劣势 。 在 本 研究 中 也 有 类 似 的 发 现 〈 表 2)。 由 于 最 有 
可 能 与 峻 配子 结合 形成 合子 的 是 那些 萌发 最 快 的 花粉 ， 因 此 表 2 中 那些 精子 已 进入 花粉 管 中 的 花粉 粒 最 具 
代表 性 。 就 此 时 期 而 言 ， 不 论 是 天 然 花粉 ， 还 是 施加 人 工 加 倍 措施 后 取得 的 花粉 ， 其 中 2n 花粉 中 萌发 至 
该 时 期 的 比率 总 是 较 ln 花粉 低 ， 当 精子 已 进入 花粉 管内 的 ln 花粉 比率 为 15.8% 一 65.6% 时 ，2n 花粉 中 
达到 该 时 期 的 比率 仅 达 7.4% 一 32.4%， 显 示 了 未 减 数 2n 花粉 比 ln 花粉 萌发 迟缓 的 趋势 。 事 实 上 还 不 仅 
仅 如 此 ， 在 进行 统计 时 我 们 把 凡是 精子 已 进入 花粉 管内 的 花粉 均 归 为 一 类 ， 而 它们 的 萌发 进程 也 是 有 快慢 
差异 的 ，ln 花粉 中 某 些 花 粉 的 萌发 进程 可 能 相对 更 快 。 在 这 种 情况 下 ， 即 使 用 2n 花粉 所 占 比率 较 高 的 花 
粉 授粉 ， 只 要 有 正常 ln 花粉 的 存在 ，2n 花粉 就 很 难 与 之 匹敌 ， 最 终 率先 到 达 有 年 珠 的 大 多 总 是 ln 花粉 ， 
显然 2n 花粉 的 这 种 萌发 迟缓 的 特征 才 是 三 倍 体 得 率 低 的 主要 原因 。 

表 2 二 倍 性 花粉 与 单 倍 性 花粉 萌发 进程 对 比 


Table 2 Comparison of the 2n and ln pollens germinant processes 











2n 花粉 观察 花 t 粉 HH 发 进 程 
品 种 百分率 花粉 倍 性 粉 数 前 期 、 中 期 后 期 、 2 个 精子 ”精子 进入 花粉 管 
(%) ORL) (%) (%) (%) 
B111 14.3 2n 27 33.3 52.2 14.5 
In 110 35.5 38.2 21.3 
38.7 2n 67 80.6 12.0 7.4 
In 127 52.0 32.2 15.8 
毛 新 杨 51.2 2n 68 54.4 36.8 8.8 
ln 167 29.3 43.8 26.9 
71.2 2n 103 65.1 24.2 10.7 
ln 129 32.6 41.0 26.4 
85.1 2n 108 36.1 31.5 32.4 
in __ 64 15.6 18.8 65.6 


(2) 在 采用 秋水 仙 素 诱导 获得 的 毛 新 杨 2n 花粉 中 ， 均 有 20% ~ 35% AL 2n 花粉 表现 出 与 ln 花粉 
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和 毛 白杨 天 然 2n 花粉 不 同 的 异常 十 发 特征 。 其 中 有 的 是 生殖 细胞 不 分 裂 直接 进入 花粉 管 中 ， 在 花粉 管 中 
前 进 一 定 时 期 后 再 进入 中 期 、 后 期 ， 分 裂 成 2 个 精子 〈 图 版 I: 11 一 12); 有 的 是 2n 花粉 中 的 生殖 细胞 分 
RR 2 个 长 形 精子 后 ， 其 中 的 一 个 精子 又 分 列 为 二 、 然 后 一 同 进入 花粉 管 中 〈 图 版 I: 13~14)s 此 外 还 
有 个 别 2n 花粉 萌发 出 多 个 花粉 管 《〈 图 版 I: 15)。 这 些 现象 说 明 人 工 加 倍 取得 的 2n 花粉 在 遗传 和 生命 活 
动 中 表现 出 了 较 强 的 不 平衡 性 ， 而 这 种 遗传 和 生理 上 的 不 平衡 使 人 工 2n 花粉 的 竞争 能 力 越发 减弱 。 

(3) AT 2n 花粉 发 育成 熟 后 ， 其 生殖 细胞 有 丝 分 裂 停 滞 在 中 期 的 比率 比 正常 ln 花粉 (未 处 理 的 对 
照 花粉 ) 要 高 出 许多 ， 可 达到 7%~15%， 这 可 能 与 秋水 仙 溶 液 处 理 后 残余 药 液 的 作用 有 关 。 推 断 这 些 生 
殖 细胞 处 于 中 期 的 2n 花粉 可 能 属于 不 萌发 花粉 的 一 部 分 。 

从 上 述 情 况 看 ，2n 花粉 有 较 正常 In 花粉 萌发 迟缓 的 特征 ， 因 此 在 参与 授精 的 过 程 中 处 于 劣势 ， 成 为 
三 倍 体育 种 过 程 中 三 倍 体 得 率 低 的 主要 原因 ， 而 人 工 加 倍 取得 的 2n 大 花粉 与 毛 白 杨 天 然 2n 花粉 相 比 ， 
遗传 或 生理 上 的 不 平衡 性 表现 明显 ， 竞 争 能 力 相 对 更 差 。 


3 结论 

(1) 本 文 提出 了 将 混合 花粉 中 的 单 倍 性 花粉 作为 参照 系 ， 以 毛 新 杨 肉 莲 柱 头 为 活体 培养 基 ， 通 过 活 
体 直接 授粉 测定 2n 花粉 生命 力 的 方法 ， 该 方法 具有 操作 简单 、 易 于 观察 统计 、 可 比 性 强 等 优点 ， 效 果 比 
较 理想 。 

(2) 毛 新 杨 经 秋水 仙 素 加 倍 获得 的 人 工 2n 花粉 约 有 20% 一 35% 的 花粉 萌发 表现 异常 ， 这 种 人 工 2n 
花粉 的 异常 萌发 可 能 与 2n 花粉 自身 遗传 上 的 不 平衡 和 在 花粉 中 残余 的 秋水 仙 药 液 的 影响 等 因素 有 关 。 

(3) 在 采用 2n 花粉 进行 三 倍 体育 种 时 ， 三 倍 体 得 率 远 远 低 于 用 于 授粉 的 混合 花粉 中 的 2n 花粉 比 
率 ， 其 原因 主要 在 于 2n 花粉 萌发 迟缓 ， 在 参与 授精 的 竞争 中 处 于 劣势 。 


参考 文献 
ALB, 1992. 全 国 毛 白杨 优 树 资源 收集 、 保 存 和 利用 的 研究 . 北京 林业 大 学 学 报 ，14( 增 3):1 
AZ 1B, ROR, 康 向 阳 ，1995. 毛 白杨 异 源 三 倍 体 B301 等 无 性 系 选 育 的 研究 . 林业 科学 ，31(6): 499 
徐 纬 英 主编 ，1988. 杨 树 . 哈尔滨， 黑龙 江 人 民 出 版 社 ，265 
甜菜 糖 业 科技 情报 服务 站 ，1972. 多 倍 体 甜 菜 及 其 育种 . 中 国 科学 ，(3): 16 
Einspahr D W, 1984. Production and utilization of triploid hybrid Aspen. Jowa State Journal o f Research, 58(4): 401 
Weisgerber H, Rau H M, 1980. 25 years of forest tree breeding in Hesssen. Allgemeing—forstzeitschriff, 26 
Mashkina O S, Burdaeva L M, Belozerova M M, et al, 1989. Method of obtaining diploid pollen of woody species. 


Lesovedenie, 1: 19 


图 版 工 说 明 
1. 毛 白 杨雄 株 B111 的 花粉 〈 其 中 较 大 的 为 未 减 数 2n 花粉 )。2. 秋水 仙 加 倍 诱导 取得 的 2n 花粉 〈 箭 头 人 指 未 被 加 
倍 的 正常 单 倍 性 花粉 )。3. 2n 花粉 染色 体 数 (2n= 38), 4~7. 毛 白杨 正常 花粉 生殖 细胞 发 育 过 程 (1. 中 期 ，2. 后 
期 ，3. 形成 2 个 圆 形 精子 ，4. 精子 进入 花粉 管 )。8~ 10. 毛 新 杨 2n 花粉 生殖 细胞 发 育 进程 〈8. 后 期 ，9. 形成 2 个 精 
子 ，10. 2 个 精子 在 花粉 管内 移动 )。11~ 12. 毛 新 杨 人 工 2n 花粉 生殖 细胞 进入 花粉 管 后 分 裂 成 2 个 精子 。13~ 14. € 
新 杨 2n 花粉 生殖 细胞 分 裂 2 次 形成 3 个 精子 。15. 毛 新 杨 人 工 2n 花粉 产生 2 个 花粉 管 。 
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Explanation of plate Į 

1. pollen grains of clone B111 of P. tomentosa. 2. 2n pollens induced by Celchicine (the arrow indicates no doubing 
normal diploid pollens). 3. chromosome number (2n = 38) of 2n pollen. 4~ 7. development process of generative cell of 
normal pollen (1n) of P. tomentosa (4. metaphase, 5. anaphase, 6. a pair of round-shaped sperms just produced by the 
generative cell, 7. the sperms began to move into the pollen tube). 8~ 10. development process of generative cell of 2n pol- 
len of P. tomentosa X P. bolleana(8. anaphase, 9. two sperms formed, 10. two sperms moving in the pollen tube). 11 ~ 12. 
the generative cell of induced 2n pollen of P. tomentosa x P. bolleana moved into the pollen tube and then formed two 
sperms. 13~ 14. the generative cell of induced 2n pollen of P. tomentosa x P. bolleana formed three sperms after two times 


division. 5. two pollen tubes produced by inducing 2n pollen of P. tomentosa x P. bolleana. 
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